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10 Vorrichtung zum Abtrennen fluchtiger organischer Kohlenstoffverbindungen 

von einer Prozessfllissigkeit 



15 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtrennen fluchtiger organischer 
Kohlenstoffverbindungen (VOC = Volatile Organic Carbon) von einer 
Prozessflussigkeit, insbesondere von Wasser, gemali dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

20 Kohlenstoffverbindungen sind in zwei Gruppen aufgeteilt, in anorganische und in 
organische Substanzen. Im Gegensatz zu den anorganischen Kohlenstoffverbin- 
dungen sind Tausende von Verbindungen organischer Natur bekannt. Je nach 
Substanz sind diese sowohl fur den Menschen als auch fur die Umwelt schadlich. 
Aus diesem Grunde ist die Messung und Uberwachung der organisch gebundenen 

25 Kohlenstoffe essentiell. 

Die Bestimmung kann fur eine Einzelsubstanz oder aber als Kohlenstoffsumme 
erfolgen. Fur die Oberwachung von Fliissigkeiten wie Industrieabwasser oder Kuhl- 
kreislaufe erfolgt die Bestimmung in zwei Stufen: eine aufwandige und zeitintensive 
30 Einzelsubstanzanalyse wird erst dann durchgefuhrt, wenn eine vorher festgelegte 
Grenze der Summe des organisch gebundenen Kohlenstoffs uberschritten ist. Aus 
diesem Grunde sind schnell und einfach arbeitende Messgerate fur die Gesamt- 
kohlenstoffmessung, auch Total Organic Carbon (TOC) genannt, erforderlich. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Aus der Veroffentlichung Yokogawa Technical Report English Edition, No. 31 
(2001), Seite 1 bis 4, der Firma Yokogawa Electric Corporation ist ein Analysator 
zur Gesamtkohlenstoffmessung bekannt, mit dem fluchtige organische Kohlenstoff- 

5 verbindungen (VOC) in Wasser gemessen werden. Dazu werden die VOC- 
Komponenten mittels einer gattungsgernalien Vorrichtung von dem Wasser abge- 
trennt. Die Trennvorrichtung besteht aus einem Behaltnis, in dem sich das Pro- 
zesswasser befindet und das kontinuierlich mit sauberer Luft als Messgas durch- 
stromt wird. Dabei wird das Messgas mit den flQchtigen Bestandteilen des orga- 

10 nisch gebundenen Kohlenstoffs gesattigt Vorrichtungen dieser Art werden auch als 
Strippeinrichtung oder Stripper bezeichnet. Da das Messgas nicht nur die VOC- 
Komponenten aufnimmt, sondern auch mit Wasser selbst gesattigt wird, wird das 
Messgas vor der Analyse einem Entfeuchter zugefuhrt. Danach wird das Messgas 
mittels einer externen Pumpe einem Gesamtkohlenstoff-Gasanalysator zugefuhrt, 

15 mit dem die Messung der VOC-Komponenten erfolgt. Die Gasanalysatoren konnen 
unterschiedliche VOC-sensitive Detektoren wie z. B. Flammenionisationsdetekto- 
ren, Photoionisationsdetektoren, Halbleiterdetektoren oder sonstige Detektoren 
beinhalten. Anstelle des Entfeuchters konnten auch die Leitungen, die das gesat- 
tigte Messgas fuhren, heizbar ausgefuhrt werden. 

20 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
moglichst einfach arbeitende und entsprechend wartungsarme und kostengunstige 
Vorrichtung zum Abtrennen bereitzustellen, um eine schnelle und einfache 
Gesamtkohlenstoffmessung zu ermoglichen. 

25 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 . 



Die erfindungsgemaUe Vorrichtung zum Abtrennen flQchtiger organischer 
30 Kohlenstoffverbindungen von einer Prozessflussigkeit, insbesondere von Wasser, 
weist ein Trennbehaltnis mit Prozessflussigkeitszulauf, Messgaszufuhrung, 
Prozessflussigkeitsablauf und MessgasabfOhrung auf, wobei im 
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Prozessflussigkeitsablauf eine Staudruckeinrichtung vorgesehen ist, so dass in der 
Messgasabfuhrung ein konstanter Druck aufrechterhaltbar ist. 

Die Staudruckeinrichtung stellt sicher, dass im Prozessflussigkeitsablauf stets ein 
5 konstant hoher Druck herrscht, so dass das Messgas ohne eine externe Pumpe zu 
einem nachgeschalteten Analysegerat befordert werden kann. Durch Verzicht auf 
die externe Pumpe konnen nicht nur Kosten eingespart werden, sondern ist der 
Aufbau auch wesentlich vereinfacht und entsprechend wartungsarmer. 

10 Als vorteilhaft hat sich ein Staudruck von etwa 4 kPa erwiesen. 

In konstruktiv einfacher und damit vorteilhafterweise ist die Staudruckeinrichtung als 
Staudruckgefafi ausgebildet. 

15 Urn eine reproduzierbare und langzeitstabile Phasenwandlung zu erreichen, wird 
neben dem Staudruck auch die Temperatur der Prozessflussigkeit konstant 
gehalten, wozu im Prozessflussigkeitszulauf eine Vorwarmeinheit vorgesehen ist. 
Daruber hinaus kann auch der Luftdurchsatz mittels eines Druckreglers und einer 
Drossel konstant gehalten werden. 

20 

Bevorzugt wird als Messgas Luft eingesetzt. 

Damit in der Messgasleitung zwischen der erfindungsgemafien Vorrichtung und 
einem nachgeschalteten Analysator keine storende Kondensation auftritt, ist in der 
25 Messgasabfuhrung eine Kuhleinrichtung zur Abkuhlung des Messgases 
angeordnet, in der die von dem Messgas in dem Trennbehaltnis aufgenommene 
Prozessflussigkeit auskondensieren kann. Eine ansonsten zusatzliche Heizung zur 
Erwarmung der Leitung und zum Verhindern einer Kondensation in der Leitung 
kann entfallen. 

30 

Damit das Kondensat nicht weiter storen kann, ist die Kuhlvorrichtung oberhalb des 
Trennbehaltnisses und/oder des Staudruckgefalies angeordnet, so dass in der 
Kuhleinrichtung entstehende KondensflQssigkeit in die Prozessflussigkeit flieBt und 
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zusammen mit dieser abfliefit. In wartungsfreier Weise entleert sich somit die 
Kuhlvorrichtung kontinuierlich. Dazu ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass die 
Kuhleinrichtung eine untenliegende Zuleitung fur das Messgas und eine 
obenliegende Ableitung aufweist, so dass die Kondensflussigkeit durch die 
5 Messgaszuleitung wieder zuruckflielJen kann. 



WO 2005/050173 



Vorteilhafterweise ist die Kuhleinrichtung als Peltier-Kuhler ausgebildet. 



Eine Abkuhlung cfes Messgases in der Kuhleinrichtung auf etwa 2°C ist vorteilhaft, 
10 da der Taupunkt der fluchtigen organischen Stoffe niedriger als 2°C liegt und 
deshalb diese Stoffe in der Gasphase bleiben, wohingegen die Prozessflussigkeit, 
wie Wasser, auskondensiert. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
15 Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaUen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Messgaskuhlers der 

20 Vorrichtung nach Fig. 1 entlang eines Schnittes Il-ll aus Fig. 3 

gesehen; 



Fig. 3 eine schematische Darstellung des Messgaskuhlers entlang eines 

Schnittes Ill-Ill aus Fig. 2 gesehen. 

25 

Eine in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafle Vorrichtung 10 zum Abtrennen 
fluchtiger organischer Kohlenstoffverbindungen (im Folgenden VOC genannt) von 
einer Prozessflussigkeit, die in dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
Wasser ist, weist ein Trennbehaltnis 12 auf, durch das einerseits das Wasser 
30 kontinuierlich stromt und andererseits gleichzeitig ein Messgas durch das Wasser 
stromt. Als Messgas wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel Luft eingesetzt. 
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Das Wasser flielit Qber einen Wasserzulauf 14 in das Trennbehaltnis 12 ein und 
uber einen Wasserablauf 16 aus dem Trennbehaltnis 12 aus, wobei der Zulauf 14 
in einem unteren Bereich und der Ablaut 16 in einem oberen Bereich angeordnet 
ist. 



Ober eine ebenfalls im unteren Bereich angeordneten Messgaszufuhrung 18 und 
eine in dem oberen Bereich angeordnete Messgasabfuhrung 20 wird die Luft durch 
das Wasser geleitet, wobei die Luft als Luftblasen das Wasser von unten nach 
oben durchperlt und sich dabei mit den VOC-Komponenten und auch Wasserdampf 
10 anreichert. 

Im Wasserzulauf ist eine Vorwarmeinheit 22 vorgesehen, in der mittels einer 
Heizung 24 das Wasser auf eine konstante Temperatur, die beispielsweise 
zwischen 40°C und 80°C liegen konnte, erwarmt wird. Eine konstante Temperatur 
15 fordert eine gewunschte Reproduzierbarkeit und Langzeitstabilitat. 

Im Wasserablauf ist eine als Staudruckgefaft 26 ausgebildete Staudruckeinrichtung 
angeordnet, die die Funktion hat, den Druck der gasformigen Phase in dem 
Trennbehaltnis 12 bzw. in der Messgasabfuhrung 20 konstant zu halten, wobei ein 

20 Druck von 4 kPa bevorzugt ist. Aufgrund dieses konstanten Gberdrucks in der 
Messgasabfuhrung kann die Luft ohne eine zusatzliche externe Pumpe von der 
erfindungsgemafien Vorrichtung 10 zu einem nicht dargestellten Analysegerat, in 
der der VOC-Gehalt des Messgases bestimmt wird, befordert werden. Das 
Staudruckgefafi 26 besteht in dem Ausfuhrungsbeispiel in einfachster Weise aus 

25 einem Innen- 28 und Aufienrohr 30, wobei die Hohe eines Wasserablasses 32 des 
Aulienrohres 30 den Staudruck bestimmt. 

Aus Griinden der Reproduzierbarkeit und Langzeitstabilitat ist der Luftdurchsatz 
regelbar, indem in der Messgaszufuhrung 18 ein Druckregler 34 und eine Drossel 
30 36 angeordnet sind. 



5 



In der Messgasabfuhrung 20 ist eine Kuhleinrichtung 38 angeordnet, die von dem 
Messgas durchstromt wird und in der das Messgas auf eine Temperatur abgekQhlt 
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wird, bei der das in dem Trennbehaltnis 12 von der Luft unvermeidbar 
aufgenommene Wasser wieder auskondensiert. 

Die Kuhleinrichtung 38 ist oberhalb des Trennbehaltnisses 12 und/oder des 
5 Staudruckgefasses 26 angeordnet, so dass die in der KQhleinrichtung 38 
entstehende Kondensflussigkeit in die Prozessflussigkeit zuruckflieftt und 
zusammen mit dieser uber den Ablauf 16 abflielit. 

In den Fig. 2 und 3 ist eine mogliche Ausgestaltung einer solchen Kuhleinrichtung 
10 38 schematisch dargestellt. Die Kuhleinrichtung 38 ist als Warmetauscher 
ausgebildet und weist eine untenliegende Zuleitung 40 fur das Messgas und eine 
obenliegende Ableitung 42 auf. Durch die untenliegende Messgaszuleitung 40 kann 
das Kondenswasser in das Trennbehaltnis 12 oder das StaudruckgefaR 26 
zuruckflieJien. 

15 

In einzelnen Kanalen 44 der Kuhleinrichtung 38 stromt das Messgas und wird im 
Warmetausch mit gekuhlten Rippen 46 und Wandung 48 auf bevorzugt 2°C 
abgekuhlt. Die Kuhleinrichtung 38 ist bevorzugt als Peltier-Kuhler ausgebildet. 
Damit kein Kondenswasser in der Kuhleinrichtung verbleibt und moglichst alles 
20 Kondenswasser abfliefien kann, sind die Kuhlrippen 46 vertikal ausgerichtet. 
Gegebenenfalls konnten die Kuhlrippen 46 auch eine aerodynamisch gunstige 
Form aufweisen, damit kein allzu grolier Druckabfall in der Kuhleinrichtung 38 
auftritt. 
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Ansprii che 



1. Vorrichtung zum Abtrennen fluchtiger organischer Kohlenstoffverbindungen 
von einer Prozessflussigkeit, insbesondere von Wasser, mit einem 
Trennbehaltnis (12) mit Prozessflussigkeitszulauf (14), Messgaszufuhrung 
(18), Prozessflussigkeitsablauf (16) und Messgasabfuhrung (20), dadurch 



Staudruckeinrichtung (26) vorgesehen ist, so dass in der Messgasabfuhrung 
(20) ein konstanter Druck aufrechterhaltbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Staudruckeinrichtung als Staudruckgefaft (26) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Staudruck etwa 4 kPa betragt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Prozessflussigkeitszulauf (14) eine Vorwarmeinheit 
(22) fur die Prozessflussigkeit vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Messgas Luft ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Messgasabfuhrung (20) eine Kuhleinrichtung 
(38) zur Abkuhlung des Messgases angeordnet ist. 



gekennzeichnet, 



dass 



im 



Prozessflussigkeitsablauf 



eine 



T/EH 2UU47U1 3U^3 

PCT/EP2004/013023^T 
17.11.04 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
KQhleinrichtung (38) oberhalb des Trennbehaltnisses (12) und/oder des 
Staudruckgefaftes (26) angeordnet ist, so dass in der KQhleinrichtung (38) 
entstehende KondensflQssigkeit in die ProzessflOssigkeit fliefit und 
zusammen mit dieser abflielit. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die KQhleinrichtung (38) eine untenliegende Zuleitung 
(40) fur das Messgas und eine obenliegende Ableitung (42) aufweist, so 
dass die Kondensflussigkeit durch die Messgaszuleitung (40) abflielien 
kann. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die KQhleinrichtung (38) als Peltier-KQhler ausgebildet 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Messgas in der KQhleinrichtung (38) auf etwa 2°C 
abgekuhlt wird. 
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